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Abstract of FR2744308 

Terminals using a two-way RF signal with a 
downlink channel and an uplink channel, which 
downlink channel includes a pilot frequency (13) 
corresponding to the carrier frequency 
modulating the uplink channel. Corresponding 
user terminals use an oscillator synchronised 
with said downlink channel pilot frequency to 
provide intermediate frequency translation of the 
downlink channel signals, as well as translation 
of the uplink channel signals around said pilot 
frequency. A broadcasting station terminal uses a 
high-stability microwave oscillator to generate 
said pilot frequency as well as to provide 
intermediate frequency translation of the uplink 
channel signals. The terminals are particularly 
useful for setting up a feedback channel, 
especially in the frequency band of millimetric or 
centimetric wavelengths. 
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54J SIGNAL HERTZIEN BIDIRECTIONN EL A FREQUENCE PORTEUSE UNIQUE POUR LES DEUX DIRECTIONS, 
ET TERMINAUX EWIETTEURS/RECEPTEURS CORRESPONDANTS. 

57) L'invention concerne un signal hertzien bidirectionnel 
nprenant une voie descendante et une voie remontante, 
ladite voie descendante comprenant une frequence pilote 
(13) correspondant a la frequence porteuse de modulation 
de la voie remontante. 

Les terminaux d'usager correspondant mettent en oeu- 
vre un osci Hate ur synchronise sur ladite frequence pilote de 
la voie descendante, pour assurer d'une part la transposi- 
tion en frequence intermediaire des signaux de ladite voie 40,55 |fo | | [_ fcHz) 

descendante, et d'autre part la transposition autour de la* I 41! 42.S 

dite frequence pilote des signaux de ladite voie remon- 
tante. 

Un terminal de station de diffusion met en oeuvre un os- 
cillateur hyperfrequence de haute stabilite pour, d'une part, 
generer ladite frequence pilote et, d'autre part, assurer la 
transposition en frequence intermediaire des signaux de la- 
dite voie remontante. L'invention s'applique notamment a 
la mise en place d'une voie de retour, en particulier dans la 
bande de frequence des ondes miliimetriques ou centime- 
triques. 
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Signal hertzien bidirectionneJ a frequence porteuse unique pour les 
deux directions, et terminaux emetteurs/recepteurs correspondants. 

Le domaine de 1' invention est celui de la transmission hertzienne de signaux. Plus 
precisement, T invention concerne les systemes prevoyant des echanges de signaux 
bidirectionnels entre deux terminaux emetteurs/recepteurs, ou entre une station de 
diffusion et au moins un terminal d'usager. 

Par simplification, on appelle par la suite terminal tout dispositif 
emetteur/recepteur (meme dans le cas ou il s'agit d'une station de diffusion). 

Un domaine particulier de I s invention est celui de la diffusion de signaux de 
television numeriques, dans les systemes prevoyant une voie de retour des recepteurs de 
television vers Temetteur du signal de television. Les voies de retour sont connues depuis 
longtemps, notamment dans le cadre des reseaux de television cables. Elles peuvent etre 
utilisees en particulier pour transmettre des donnees permettant une interactivite entre 
Tutilisateur du recepteur et le programme 6mis (participation a des jeux ou des sondages 
par exemple). 

Plus generalement, V invention est applicable dans tous les cas ou une 
communication hertzienne est mise en oeuvre de fa^on bidirectionnelle, que celle-ci soit 
une transmission multipoint a point ou point a point, qu'elle soit ou non symetrique. 

Les techniques de voies de retour ont et£ developpees a l'origine pour les reseaux 
cables. Dans ces techniques, la voie de retour est classiquement emise sur le cable de 
distribution du signal de television-a une frequence differente de celle utilis^e par ce signal 
de television. Une autre solution consiste a utiliser un reseau independant, et par exemple 
le reseau telephonique. 

Dans le domaine hertzien, la technique de la voie de retour n'a pas encore 6x6 mise 
en oeuvre. Les solutions prevues s'inspirent de la technique c§bl£e et/ou des techniques 
de communication bidirectionnelles connues, utilisees par exemple en radio- 
communication. 

Dans tous les cas, des bandes de frequences distinctes doivent 6tre allouees a 
chaque direction de communication. Cela se traduit par un encombrement important du 
spectre de frequence. II s'agit d'un probleme crucial, le besoin en ressource de 
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transmission etant toujours croissant. 

L' invention a notamment pour objectif de pallier cet inconvenient de Fetat de la 
technique. 

Plus precisement, F invention a pour objectif de fournir une structure de signal 
bidirectionnel presentant un encombrement du spectre des frequences reduit, par rapport 
aux techniques connues. 

En particulier, F invention a pour objectif de foumir un tel signal, qui puisse etre 
utilise pour la mise en oeuvre d'une vote de retour, sans necessiter F allocation d'une 
ressource sp&ifique a cette voie de retour. 

Un autre objectif de Finvention est de foumir un tel signal, qui permette la 
realisation de terminaux emetteurs/recepteurs simplifies, du point de vue materiel, et done 
de cout reduit 

L' invention a egalement pour objectif de fournir de tels terminaux. 

Un objectif particulier de F invention est de fournir des terminaux qui soient peu 
sensibles aux derives de frequences, notamment lorsque Fon utilise de tres hautes 
frequences (par exemple 40 GHz), sans necessiter de moyens couteux. On rappelle qu'en 
effet, a 40 GHz, les variations de frequences des oscillateurs classiques peuvent atteindre 
plusieurs MHz, lorsque leur temperature varie, par exemple en fonction de la temperature 
exterieure. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints selon 
F invention par un signal hertzien bidirectionnel comprenant une voie descendante et une 
voie remontante, ladite voie descendante comprenant une frequence pilote correspondant 
a la frequence porteuse de modulation de la voie remontante. 

Cette structure nouvelle de signal bidirectionnel va clairement & Fencontre de l'etat 
de Fart et des a priori de Fhomme du metier, qui a toujours consider^ que deux voies 
symetriques entre deux terminaux devaient etre 6mises sur des bandes de frequences 
distinctes, pour eviter toute perturbation (voir par exemple toutes les techniques de radio- 
telephone connues). 

Les inventeurs ont pu verifier que, malgre tout, il £tait possible, en respectant 
certaines conditions, d'utiliser la meme frequence poneuse dans les deux sens de 
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transmission. 

La frequence pilote peut aJors etre utilisee, a la reception, d'une part pour 
demoduler le signal re?u, et d'autre part pour moduler le signal a emettre. Dans le cas 
d'une transmission point-multipoint, c'est la station de diffusion qui delivre la frequence 
pilote de reception. Les terminaux recepteurs correspondants sont ainsi simplifies. 

De fa9on preferentielle, au moins une desdites voies (essentiellement, la voie 
descendante) comprend successivement, suivant l'axe des frequence, ladite frequence 
pilote, une bande de frequence vierge et une bande de frequence portant au moins un 
signal utile. 

La bande de frequence vierge permet d'eviter les perturbations de la frequence 
pilote sur le signal utile, et reciproquement 

Avantageusement, ladite frequence porteuse de modulation est situee dans la 
gamme des ondes centimetriques ou millimetriques. Ceci permet de realiser des terminaux 
equipes d'une antenne de reception et d'une antenne d' emission aisement decouplees (des 
qu'une distance suffisante les separe, soit de quelques centimetres a plusieurs decimetres 
suivant la frequence precisement utilisee). 

Selon un mode de realisation particulier de l'invention, ladite voie descendante 
porte un signal de television diffuse par une station de diffusion vers une pluralite de 
recepteurs, et en ce que ladite voie remontante est une voie de retour desdits recepteurs 
vers ladite station de diffusion. 

Notamment, 1* invention peut etre mise. en oeuvre dans des systemes MMDS 
(Microwave Multichannel Multipoint Distribution. System (systeme de distribution 
multipoint multicanal micro-onde)) actuellement en cours de conception. 

De fafon avantageuse, ladite voie descendante et/ou ladite voie remontante 
comprend au moins deux canaux independants. II peut par exemple s'agir des canaux 
prevus dans un systeme MMDS cite ci-dessus. 

L'invention concerne egalement tout terminal d' emission/reception d'un signal 
hertzien bidirectionnel tel que decrit ci-dessus. 

Avantageusement, un tel terminal comprend des moyens uniques de generation de 
ladite frequence porteuse, alimentant simultanement des moyens de modulation d'une 
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voie descendante (respectivement remontante), et des moyens de demodulation d'une 
voie remontante (respectivement descendante). 

Les terminaux d'usager correspondant mettent en oeuvre un oscillateur 
synchronise sur ladite frequence pilote de la voie descendante, pour assurer d'une part la 
transposition en frequence intermediaire des signaux de ladite voie descendante, et d* autre 
part la transposition autour de ladite frequence pilote des signaux de ladite voie 
remontante. 

Les terminaux de station de diffusion mettent en oeuvre un oscillateur 
hyperfrequence de haute stabilite pour, d'un part, generer ladite frequence pilote et, 
d' autre part, assurer la transposition en frequence intermediaire des signaux de ladite voie 
remontante. 

De fagon avantageuse, ces deux types de terminaux comprennent deux antennes 
distinctes, pour remission et la reception respectivement, placees de fagon qu'elles 
presentent des directions de rayonnement sensiblement paralldles et qu'elles soient 
separees par une distance d'au moins deux longueurs d'ondes. 

D'autres caracteristiques et avantages de V invention apparaitront plus clairement a 
la lecture de la description suivante d'un mode de realisation preference 1 de celle-ci, 
donnee a titre de simple exemple illustratif et non limitatif , et des dessins annexes parmi 
lesquels : 

la figure 1 illustre un exemple d' allocation de spectre de frequence pour un 
signal selon T invention, plus precisement destine a un systeme de 
diffusion d'un signal de television numerique avec voie de retour ; 
la figure 2 est un schema synoptique des moyens de modulation et de 
demodulation integres dans le terminal d'un utilisateur, prevus pour le 
signal de la figure 1 ; 

la figure 3 presente un synoptique d'une station de diffusion prevue pour 
cooperer avec un ou plusieurs terminaux integrant les moyens de 
modulation et de demodulation de la figure 2. 
Le mode de realisation decrit ci-dessous s' applique particulierement k un systfeme 
prevoyant une voie de retour. U est notamment compatible avec le systfeme MMDS. 
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Toutefois, il apparaltra clairement a l'homme du metier qu'il peut etre adapte aisement a 
de nombreuses autres applications. 

Ce systeme s'applique a la mise en oeuvre d'une voie de retour dans le cadre des 
realisations de systemes MMDS. Ces systemes peuvent notamment etre utilises en tant 
qu'extension de reseaux cables (de type HFC par exemple) dans les zones difficiles 
d'acces ou a faible densite de population. La structure dec rite presente done de nombreux 
points communs avec les signaux HFC, mais ceux-ci ne sont bien sur nullement 
obligatoires. 

Ce systeme utilise preferentiellement une bande de frequence situee dans la 
gammes des ondes millimetriques ou centimetriques, par exemple entrc 40,5 GHz et 42^5 
GHz. Comme cela apparaitra par la suite, cela permet d'utiliser deux antennes sur les 
tenninaux d'utilisateurs. 

Le systeme comprend une station de diffusion (figure 3), qui delivre une voie 
descendante vers une pluralite de tenninaux d'utilisateurs (figure 2). Ceux-ci peuvent 
emettre une voie remontante (voie de retour) vers la station de diffusion. 

Les structures des signaux correspondants sont illustrees en figure 1, dans le cas 
de flux d'information descendant et montant (remontant) dissymetriques. 
La voie descendante comprend : 

N canaux (11) portant reformation SI. Ces canaux sont par exemple 
modules selon une modulation MDP4. Le multiplex SI peut occuper une 
largeur de bande de 1 GHz, par exemple entre 41,5 et 42^ GHz ; 
P canaux (12) portant les informations S2. Avantageusement, la 
modulation utilisee est, de fagon identique, une modulation MDP4. Ces 
canaux sont multiplexes en frequence dans une bande frequence adjacente 
a la bande allouee aux canaux S 1 ; 

une frequence pilote 13, destinee a synchroniser les oscillateurs des 
terminaux d'utilisateur, tel que decrit ci-dessous en relation avec la figure 
2. 

Une bande de frequence vierge 14 est menagee entre la frequence pilote 13 et le 
premier canal. EUe peut avoir une largeur de 950 MHz, la frequence pilote 13 valant alors 
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40 550 MHz. 

La voie remontante comprend une bande de frequence 15 composee de P canaux 
portant les information^ symetriques des informations S2 de la voie descendants Cette 
bande de frequence est centree sur la frequence pilote 13. 

Dans le cas de flux d' information symetriques, le flux S 1 serait inexistanL 
La figure 2 presente un synoptique des moyens de traitement du signal dans un 
terminal d'utilisateur. 

La voie descendante 21 est re?ue sur une antenne de reception 22. Un filtre 23 
extrait du signal ne^u la frequence pilote 13, qui synchronise un oscillateur micro-onde 
controle en tension 24, a 1'aide d'une boucle a verrouillage de phase. 

Cet oscillateur 24 a, selon F invention, deux fonctions. II delivre la frequence 
f 0 = 40 550 MHz pour : 

transposer (25) les canaux SI et S2 de la voie descendante vers une 
premiere frequence intermediate comprise, dans Texemple illustre, entre 
950 MHz et 1 950 MHz. II est alors possible, apres filtrage 210, d'utiliser 
pour les canaux SI des decodeurs connus adaptes a cette bande de 
frequence intermediate, tels que les decodeurs de demodulation de 
television numerique par satellite IRD (Integrated Receiver Decoder) ; 
transposer (26) la porteuse modulee de la voie remontante dans la bande 
millim6trique. Le modulateur 27 peut delivrer un signal dans la bande 
comprise entre 5 et'55 MHz. 
II est egalement envisageable d'inserer dans, la voie remontante une frequence 
pilote, associee a chaque modulateur MDP4, afm de permettre la realisation d'une 
demodulation coherente dans la station de diffusion. 

Apres transposition 26, on obtient un signal module double bande centre sur la 
frequence fo, qui est filtre (29) puis emis par V antenne d'emission 28. 
Les antennes 22 et 28 sont placees de fa$on que : 

elles soient distantes Tune de Tautre d'au moins quelques longueurs 
d'onde ; 

elles presentent des directions de propagation differentes (opposees). 
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Ces antennes doivent en outre avoir unc directivite suffisante. 

Cela permet dc decoupler les deux antennes. Plus precisement, il faut que 
1' attenuation du signal entre les antennes 22 et 28 soit suffisante pour eviter les problemes 
d' interferences. Pour augmenter cette attenuation, il est avantageux que la voie 
remontante mette en oeuvre une polarisation croisee par rapport a celle de la voie 
descendants. 

La figure 3 est un schema synoptique d'une station de diffusion prevue pour 
echanger des donnees avec une pluralite de stations d'usager telles que presentes ci- 
dessus. 

La station de diffusion re?oit une pluralite de signaux source 3 1 1 a 3 In, modules 
sur des frequences comprises entre 950 MHz et 1 950 MHz. Ces signaux source sont 
multiplexes en frequence (32). Le multiplex obtenu est transpose en radio-frequence par 
multiplication 33 avec la frequence = 40 550 MHz. 

Cette frequence f o est delivree par un oscillateur hyperfrequence synchronise 34, 
qui tient compte d'une reference 35 a haute stabilite. 

Le signal transpose est filtre par un filtre passe-bande 36, laissant passer la bande 
comprise entre 41,5 et 42,5 MHz. Ensuite, on ajoute (37) au signal filtre le pilote 
f 0 = 40 550 MHz, prealablement attenue (38). Enfin, le signal complet est amplifie (39), 
puis emis vers les usagers par une antenne d'emission 310. 

Parallelement, une antenne de reception 311 re£oit les voies de retour emises par 
les differents terminaux d'usager. Le signal re^u^subit un filtrage passe-bande 312, centra 
sur 40 550 MHz, puis est transpose en frequence intermediaire, par multiplication 313 
avec la frequence fo deja utilisee pour moduler la voie descendants 

Enfin, le signal est amplifie (314), puis chaque canal le constituant est demodule, 
selon une demodulation appropriee a la modulation utilisee 315] a 3 15 M - 

On constate done que la technique de T invention permet notamment : 

une economie en frequence, la meme bande etant utilisable pour la voie 
remontante et pour la voie descendante ; et 

une simplification des terminaux (station de diffusion et, surtout, 
terminaux d'usager), une seule frequence pilote 6tant n£cessaire. Les 
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terminaux d'usager sont d'autant plus simplifie qu'ils extraient le pilote du 
signal requ. 
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REVENDICATIONS 

1 . Signal hertzien bidirectionnel comprenant une voie descendante et unc voie 
remontante, 

caracterise en ce que ladite voie descendante comprend une frequence pilote (13) 
correspondant a la frequence porteuse de modulation de la voie remontante. 

2 • Signal selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite voie descendante 
comprend successivement, suivant Faxe des frequence, ladite frequence pilote (13), une 
bande de frequence vierge (14) et une bande de frequence (11, 12) portant au moins un 
signal utile. 

3 . Signal selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce que 
ladite frequence pilote (13) appartient a la gamme des ondes centimetriques ou 
millimetriques. 

4 . Signal selon Tune quelconque des revendications I a 3, caracterise en ce que 
ladite voie descendante porte un multiplex (1 1) de signaux de television numeriques et/ou 
analogiques diffuse par une station de diffusion vers une pluralite de terminaux d'usager, 
et en ce que ladite voie remontante est une voie de retour (15) desdits terminaux d'usager 
vers ladite station de diffusion. 

5 . Terminal d'usager d'un signal hertzien bidirectionnel comprenant une voie 
descendante et une voie remontante, ladite voie descendante comprenant une frequence 
pilote correspondant a la frequence porteuse de modulation de la voie remontante, 
caracterise en ce qu'il met en oeuvre un oscillateur (24) synchronise sur ladite frequence 
pilote de la voie descendante, pour assurer d'une part la transposition (25) en frequence 
intermediaire des signaux de ladite voie descendante, et d* autre part la transposition (26) 
autour de ladite frequence pilote des signaux de ladite voie remontante. 

6 . Terminal de station de diffusion generant la voie descendante d'un signal hertzien 
bidirectionnel comprenant une voie descendante et une voie remontante, ladite voie 
descendante comprenant une frequence pilote correspondant a la frequence porteuse de 
modulation de la voie remontante, 

caracterise en ce qu'il met en oeuvre uh oscillateur hyperfrequence (34) de haute stabilite 
pour, d'un part, generer ladite frequence pilote et, d' autre part, assurer la transposition 
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(3 13) en frequence intermediaire des signaux de ladite voie remontante. 
7 . Terminal selon Tune quelconque des revendications 5 et 6, caracterise en ce qu'il 
comprend deux antennes distinctes (28, 22 ; 310, 311), pour remission et la reception 
respectivement, placees de fagon qu'elles presentent des directions de rayonnement 
sensiblement paralleles et qu'elles soient separees par une distance d'au moins deux 
longueurs d'ondes. 
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